
 61-70/  1401 مستانز/  51/ شماره  چهاردهمسال                     سلامی واحد اهواز                  آزاد ادانشگاه  -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

61 

 

 

و  TLI ،TSIکيفي  هايشاخص از استفاده ي زريوار استان کردستان باارزيابي کيفيت آب درياچه

NSFWQI 

 

 چکيده

 ها،میان آن از که دارد وجود ریاضی مختلف هایروش آب، کیفی هایمشخصه تفسیر و تحلیل برای

فراوان است. دریاچه زریوار تنها پهنه آبی  کاربرد با هاروش ترینساده از یکی آب کیفی هایشاخص روش

اینکه شرایط مناسبی برای انواع آبزیان و  ازلحاظترین اکوسیستم آبی در استان کردستان است که و مهم

 NSFWQIو  TSI و TLI سازد، حائز اهمیت است. در این مطالعه از سه شاخصدوزیستان فراهم می

کیفی آب دریاچه زریوار استفاده شد. پارامترهای مختلف آب دریاچه در طی  جهت مشخص کردن وضعیت

دریاچه زریوار با مقدار عددی  TLIشاخص  بر اساسبررسی شد.  1395ماه در فصول مختلف در سال  18

است که در  06/64رابر ب TSIاکوسیستم هاپیرتروف شناخته شد. مقدار حاصل از شاخص  عنوانبه 25/6

دریاچه زریوار با مقدار  NSFWQIشاخص  بر اساسگیرد. بندی یعنی یوتروف قرار میکلاس سوم از طبقه

های با توجه به بررسی شاخص گرفت. بندی قراروضعیت متوسطی داشته و در کلاس سوم طبقه 7/55

تری تر و واقعید وضعیت دقیقبیشتری در آن دخیل هستن یپارامترهامختلف مشخص شد که شاخصی که 

از دریاچه را نشان خواهد داد و نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که کیفیت آب دریاچه زریوار در طی 

های خطرناک، بایست جهت حفظ این منبع آبی از آلودگیمدت مطالعه شرایط مناسبی ندارد. لذا می

 های خانگی و کشاورزی در نظر گرفته شود.ود فاضلابویژه برای ورهب ترییرانهگسخت یهادستورالعمل

 

 .NSFWQI، شاخص TSI، شاخص TLIدریاچه زریوار، کیفیت آب، شاخص  :کليدي واژگان
  

 

 مقدمه

های کیفی تواند شرایط کیفی آب را بازگو کند، استفاده از شاخصهای ریاضی و آماری که میهای بسیار ساده و دور از پیچیدگییکی از روش

های گیرییک ابزار مدیریتی قوی برای تصمیم عنوانبهتوان از آن هایی هستند که در مدیریت کیفی آب میها روشباشد. این شاخصآب می

همچنین با استفاده  (.Avvannavar and Shrihari, 2008؛ Fathi and Ahmadifard, 2020؛ House, 1989) مربوطه استفاده کرد

شود که دارای مفهوم و تعریف یک عدد منفرد و بدون بعد تبدیل می صورتبهشده ی بردارنمونههای کیفی، حجم زیاد از اطلاعات از شاخص

 (.Abedini et al., 2021؛ Mohseni-bandpey et al., 2014) ای استکیفی تفسیر شده

ها هستند، این مهم ناشی از تعامل بین فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و برای مطالعه پویایی اکوسیستم یاالعادهفوقهای ها زیستگاهدریاچه

 ینتأمدرصد آب شیرین را  98، اما بیش از انددادهیجاسطح زمین را در خود  یهاآبدرصد  01/0ها کمتر از عوامل بیولوژیک است. اگرچه دریاچه

های صنعتی، تفریحی و سرگرمی دارای اهمیت هستند. های کشاورزی، فعالیتینآب آشامیدنی، تنوع زیستی، آبیاری زم ینتأم ازنظرها کنند. آنمی

 ها. دریاچه(Afshar et al., 2012) اندواردشده زیستیطمحافزایش رشد جمعیت، کشاورزی و توسعه صنعت، بسیاری از مواد آلاینده به  یجهدرنت

 هایمحیط سایر با هامحیط این ها دراثر آلاینده نحوه .پذیرندیبآس بسیار بابت این و از دارند شدن غنی و هاآلودگی جذب برای زیادی قابلیت

 ,Aksoy and Özsoy)است  ترپایین آبی هایسیستم با سایر مقایسه در آبی سیستم این ییخود پالا ظرفیت به عبارتی .است متفاوت بسیار آبی

 1بهمن فيضی

 *2نصراله احمدي فرد

 3مهدي عرفانيان 
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شود سازی میمصنوعی غنی صورتبهنیتروژن و فسفر  داخلی است که توسط یهاآبهای مضر محیطی در . یوتریفیکاسیون یکی از پدیده(2002

(Abedini et al., 2021 ؛Fernández et al., 2009)های فعالیت یجهدرنتترین فرآیند یوتریفیکاسیون . در طی پنجاه سال گذشته، عظیم

ها به . یوتریفیکاسیون با جایگزینی ماکروفیت(Ostojić et al., 2007)جهان اتفاق افتاده است  ها در بسیاری از نقاطانسان در دریاچه

های آبی و سلامت انسان است مضری بر اکوسیستم یراتتأثکند. این فرآیند دارای ها آب دریاچه را از شفاف به کدر تبدیل میفیتوپلانکتون

(Correll, 1998 ؛Orimoloye et al., 2020)ها هستند. در ارزیابی شرایط تروفی ترکیبی از لی در رشد جلبک. نیتروژن و فسفر دو ماده اص

 Ostojić ؛Fares et al., 2020)گیرد و میزان تولید اولیه مورد ارزیابی قرار می هاآنعوامل فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیک، روابط متقابل بین 

et al., 2007) .Garnier  بیومس جلبکی و به دنبال  یشبرافزاترین نگرانی ورود پساب شهری علاوه گزارش کردند که مهم (2018)و همکاران

از  کنندهیهتغذموجودات  یروممرگباشد که منجر به ها میهای سمی سیانوباکتریآن کاهش اکسیژن در اثر تجزیه مواد آلی، توسعه بیومس جلبک

 نیز سبب آلودگی گردد.زا تواند با آزاد کردن عوامل بیماریمیها پسابخواهد شد.  هاآن

است.  قرارگرفته شهرستان مریوان غربی شمال کیلومتری دو فاصله در که بوده کردستان استان در شیرین آب دریاچه تنها زریوار دریاچه

 Sharifinia)رسد می هکتار 200حدود  به آن مساحت هکتاری، 1200 حدوداً غرقابی حاشیه گرفتن نظر در با که است هکتار 830 دریاچه سطح

et al., 2013)محسوب کنار آبزی و آبزی جانوران و گیاهان انواع برای ژنتیکی طبیعی گاهذخیره یک وحش، حیات پناهگاه عنوانبه دریاچه . این 

 وجود همچنین است. دیگر فصول در عبوری مهاجر پرندگان برخی و زمستان فصل در آبزی مهاجر پرندگان مهم هایتوقفگاه از یکی و شده

 ازنظر که است درآورده صورتی به آن را دریاچه اطراف در بسته مجموعه یک در ایکوهپایه هایدامنه و کوهستانی و جنگلی یاندازهاچشم

های ای از شاخص. مجموعه(Fazelnia and Hedayati, 2010)رود یم شمار به کشور طبیعی مناطق توانمندترین ازجمله اکوتوریسمی

نوع جانوران و گیاهان آبزی، میکروکلیمای خاص، شرایط اکولوژیک استثنایی و برخی خصوصیات دیگر باعث شده تا این دریاچه  ازجملهاختصاصی 

های جریان یافته از اراضی گذاریثبت گردد. عمق دریاچه زریوار در اثر رسوب زیستیطمحهای تحت نظر سازمان جهانی در فهرست تالاب

که ناشی از تغییرات کاربری زمین به باغ، مرتع، زراعت و مناطق مسکونی است. سطح دریاچه از  (Feysi et al., 2021) هیافتکاهشبالادست 

 .(Ghaderi and Ghafouri, 2006)هکتار رسیده است  850-900قریب هکتار در چند دهه پیش به  2000حدود 

 IRWQISC و TLI یهاشاخص هاآناست که از بین  شدهاستفادهها دریاچهبرای ارزیابی و تعیین شرایط کیفی آب  مختلفی هایشاخص از

؛ House, 1989) برد از اهمیت بالایی برخوردار هستندرکا وسعت و سادگی دلیل به NSFWQIو  OECDو  OWQIو  TSIو  BCWQIو 

Avvannavar and Shrihari, 2008) .مطالعات  بر اساس(Ehteshami et al., 2014؛ Khorramabadi Shams et al., 2014؛ 

2013 et al.,Salari ) شاخص  ازNSFWQI را هاروش این ییکارا هاآن و نتایج است شدهاستفاده مختلف هایرودخانه کیفی بندیطبقه برای 

 عنوانبه WQINSFو  TSI و TLIهای کیفی داده است. در این راستا در تحقیق حاضر برای ارزیابی کیفیت آب دریاچه زریوار، از شاخص نشان

 است. شدهاستفاده، فهمقابلها و بیان نتایج به زبان ساده و ترین روش تعیین تغییرات کیفیت، با توجه به سهولت استفاده از آنترین و مناسبرایج

 

 هامواد و روش

عرض  و دقیقه 46درجه و  37 طول جغرافیایی در زاگرس در شمال غرب ایران )استان کردستان( یهاکوهرشتهی زریوار در داخل دریاچه

 . (Sharifinia et al., 2013)متر است  3متر و میانگین عمق آن  7است. بیشترین عمق دریاچه  شدهواقعدقیقه  35درجه و  32 جغرافیایی
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 شهرستان مريوان(. -کردستاناستان  -قسمت غربی کشور -ايرانزريوار )ي : موقعيت درياچه1شکل 

 

 وسعت که است شدهاحاطه لوئی و نی ازجمله باتلاقی گیاهی پوشش از کمربندی ییلهوسبه آن شرق از قسمتی یاستثنابهدریاچه  اطراف

 شودمی تأمین بارش و دریاچه غربی بخش هایچشمه و چشمه کف جوش تعدادی آن از است. آب شده برآورد هکتار 1200 حدود هاپوشش این

 .(Gholami and Shapouri, 2013)ریزد به این دریاچه نمی یدائمی و هیچ رودخانه

های انجام گردید. در طی بازدیدهای میدانی و با توجه به بررسی 1395تا شهریور سال  1394ماه، از فروردین سال  18این تحقیق به مدت 

محل مناسب برای نصب دستگاه سنجش  عنوانبهشد دیده می واردشدهکه در آن اختلاط کامل عوامل  قسمتی از دریاچه زیستیطمحکارشناسان 

گویای شرایط و وضعیت واقعی دریاچه باشد. اطلاعات مربوط به پارمترهای کیفی آب از دستگاه سنجش  شدهیینتعاستفاده شد. ایستگاه  ازکیفیت 

 یکل، COD ،5BODت، دما، ، فسفاpHنیترات، کدورت، میزان اکسیژن محلول، چون همترهایی پاراماخذ شد.  موردنظرکیفیت آب در ایستگاه 

. با توجه (Standard methods, 2005)گیری شد شی اندازهی، هدایت الکتریکی، جامدات کل و عمق دید صفحه سaکلروفیل مدفوعی،  فرم

 .شد کاربردهبه NSFWQIو  TLI ،TSIهای به پارامترهای موجود جهت تعیین وضعیت تروفی دریاچه شاخص

 :(Bryers and Bowman, 2000)گردید  استفاده زیر هایاز رابطه پارامتر هر اساس بر تروفی وضعیت تعیین جهت

 تعیین شد. 1رابطه  بر اساسکلروفیل  میزان برحسب TLI تروفی میزان

 TLC = 2/22 + 2.54 × log (Chl.a) :1رابطه 

 

 محاسبه شد. 2با استفاده از رابطه  (SD)سکشی  صفحه یترؤ عمق برحسب TLI تروفی میزان

 TLS = 5.10 + 2.27 × log (1/SD-1/40) :2رابطه 
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 محاسبه شد. 3رابطه  بر اساس (TPکل ) فسفات میزان برحسب TLI تروفی میزان

       TLP = 0.218 + 2.92 × log (TP) :3رابطه 

 

 محاسبه شد. 4با استفاده از رابطه  ( TNکل) نیترات میزان برحسب TLI تروفی میزان

 TLN = -3/61 + 3/01 × log (TN) :4رابطه 

 

 (:5)رابطه  است دریاچه هر تروفی میزان بیانگر رابطه چهار این مقادیر میانگین

 TLI =Σ [TLI (TP) +TLI (TN) +TLI (CA) + TLI (SD)] / 4 :5رابطه 

 

است.  آمده 1در جدول  آن به مربوط متغیرهای و TLI شاخص مقادیر .بود خواهند میزان تروفی گویای ییتنهابه نیز پارامترها از هریک البته

 کند.می بندیگروه تقسیم 7 به را هایاچهدر شاخص این

 

 .(Bryers and Bowman, 2000)آن  به مربوط تروفی هايو دسته TLI شاخص مقادير :1 جدول

 تروفی عدد نوترينتی غناي تروفی وضعيت
 aکلروفيل 

 )ميکروگرم در ليتر(

عمق شفافيت 

 )متر(

فسفات کل 

 )يتردر ل ميکروگرم(

 نيترات کل

 )يتردر ل ميکروگرم(

 <34 <8/1 >25 <33/0 1تا  0 خالص مطلقاً اولترامیکروتروف

 34-73 8/1-1/4 25-15 33/0 – 82/0 2تا  1 کم خیلی میکروتروف

 73-157 1/4-9 15-7 82/0-2 3تا  2 کم الیگوتروف

 157-337 9-20 7-8/2 2-5 4تا  3 متوسط مزوتروف

 337-725 20-43 8/2-1/1 5-12 5تا  4 زیاد یوتروف

 725-1558 43-96 1/1-4/0 12-31 6تا  5 زیاد خیلی سوپرتروف

 >1558 >96 <4/0 >31 >6 اشباع هایپرتروف

 

 کیفیت پایش جهت 1970 دهه اوایل در  NSFQuality Index) WQI(National Sanitation Foundation Water شاخص کیفی

 زیستیطمح برای آب کیفیت تعیین منظوربه NSFWQI آب کیفی شاخص گردید. روش تهیه آمریکا متحدهیالاتا بهداشت ملی موسسه توسط آب

 مربوط وزنی عامل 2جدول  در .است شدهداده نسبت عددی ارزش یا و یک وزن پارامترها از هریک به NSFWQIاست. در ایجاد شاخص کلی 

، DO ،pH ،5BOD، 3NO، 4POشامل  شاخص این محاسبه در مورداستفادهاست. پارامترهای  آمده شاخص این در کاررفتهبه پارامترهای به

 از جمع نهایی شاخص محاسبه است. برای شدهداده نشان 3جدول  صورتبه NSFWQI درروش آلودگی باشد. تفسیرمی TSSدما، کدورت و 

 .(Dos Santos Simoes et al., 2008)شود می استفاده 6رابطه  صورتبه هاشاخص زیر خطی وزنی

∑ :6رابطه  𝑞𝑖𝑊𝑖n
i=1  WQINSF= 

 .باشدیم( 100تا  0بین پارامتر )ارزش کیفیت هر  qi: تعداد پارامتر و n که در آن

Wiباشد(.می 1)مجموع ضرایب وزنی تمام فاکتورهای  باشدیم 1تا  0هر فاکتور بین  وزنی : ضریب 
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 . NSFWQIشاخص وزنی هايعامل :2جدول 

 کدورت دما pH BOD TSS 3NO 4PO مدفوعی فرم یکل DO پارامتر
 08/0 10/0 07/0 10/0 07/0 11/0 11/0 16/0 17/0 وزنی ضریب

 

 .NSFWQIروش  آب به يفيتک يرتفس: 3جدول 

 91-100 71-90 51-70 26-50 0-25 شاخص عددي مقدار

 عالی خوب متوسط بد بسیار بد تعریف

 

شفافیت  و عمق aکلروفیل  غلظت (،TPکل ) شامل فسفرTSI (Trophic State Index )در شاخص کارلسون  شدهاستفاده پارامترهای

(SD) تروفی  شاخص مقادیر محاسبه منظوربهاشد. بیمTSI شود می مربوطه زیر استفاده رابطه از فوق پارامترهای بر اساس(Lee and Lin, 

2000): 

 TSI (SD) = 60-14/41 Ln (SD) :7رابطه 

 TSI (CHL) (µg.l-1) = 9/81 Ln (CHL.a) + 30/6 :8رابطه 

 TSI (TP) (µg.l-1) = 14/42 Ln (TP) +4/15 :9رابطه 

 TSI= TSI (SD) + TSI (CHL.a) +TSI (TP)/3 :10رابطه 

 

  TSI ها بر اساس وضعيت تروفی با استفاده از شاخصدرياچه يبندطبقه: 4جدول 

(Agency, 2000؛ Lee and Lin, 2000). 

 )ميکروگرم بر ليتر(  فسفر کل )ميکروگرم بر ليتر(  کلروفيل )متر(  عمق شفافيت وضعيت تروفی TSIشاخص 

 12 > < 6/2 4< الیگوتروف 40>

 24-12 2/7- 6/2 4-2 مزوتروف 40-50

 70-24 5/55 – 2/7 2/0-5  یوتروف 50-70

 96< > 5/55  5/0> هایپریوتروف 70<

 

 .TSI (Jorgensen et al., 2005)شاخص  يهامتغير بين ارتباط :5جدول 

 TSI شاخص متغيرهاي بين ارتباط شرايط

 TSI(Chl.a) = TSI(SD) = TSI(TP) نور نفوذ کاهش و هاجلبک بلوم

 TSI(Chl.a) - TSI(TP) <0 فسفات از غیر عاملی محدودیت

 TSI(Chl.a) - TSI(TP) >0 فسفر محدودیت

 TSI(Chl.a) - TSI(SD) <0 آلی مواد بالای غلظت یا آلودگی گل

 TSI(Chl.a) - TSI(SD) >0 بزرگ سیانوباکترهای غلبه یا زئوپلانکتونی چرای
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 نتايج

های آن شاخص بر اساسثبت شد و  1395تا شهریورماه  1394گیری شده در آب دریاچه زریوار کردستان از فرودین نتایج فاکتورهای اندازه

TLI ،TSI  وNSFWQI  نتایج شاخص  6آمده است. جدول  8تا  6محاسبه شد که نتایج آن در جداولTL کلروفیل، عمق شفافیت، فسفر و 

در فصل زمستان مشاهده شد که باعث گردیده  TLCترین میزان دهد. کمرا نشان می 1395تا تابستان  1394نیتروژن به همراه تروفی از بهار 

بر باشد که بالاتر می 6از  TLIسوپرتروف بیان گردد. در بقیه فصول میزان شاخص  صورتبهباشد و وضعیت تروفی  6کمتر از  TLIمیانگین 

 باشد.ز مواد مغذی میهاپیرتروف و اشباع ا هاآن یتوضعتفاسیر  اساس

 

 .در درياچه زريوار 95تا تابستان  94به همراه وضعيت تروفی از بهار  TLI: نتايج شاخص 6جدول 

 برداريفصول نمونه
 هاشاخصميزان 

 TLIشاخص  بر اساستروفی  وضعيت
CTL STL PTL NTL  ميانگينTLI SD 

 هایپرتروف 04/0 20/6 21/8 06/7 81/4 71/4 94بهار 

 هایپرتروف 04/0 43/6 46/8 15/7 73/4 37/5 94تابستان 

 هایپرتروف 15/0 26/6 31/8 10/7 99/4 64/4 94پاییز 

 سوپرتروف 16/0 88/5 21/8 10/7 08/5 16/3 94زمستان 

 هایپرتروف 12/0 18/6 08/8 64/7 82/4 16/4 95بهار 

 هایپرتروف 10/0 58/6 04/8 90/7 73/4 66/5 95تابستان 

   TLI 25/6میانگین کلی 

 

این شاخص تمامی فصول  بر اساسدهد. را نشان می 1395تا تابستان  1394و بررسی تروفی آن از بهار  NSFWQIنتایج شاخص  7جدول 

 pHاین ارزیابی مواد جامد محلول و  بر اساسباشد. غنی بودن از مواد مغذی می دهندهنشانوضعیت کیفی متوسط را نشان دادند که  یبردارنمونه

درجه حرارت و کلی فرم  ازنظردهد. اکسیژن نیز وضعیت متوسطی را نشان می ازنظردهد. وضعیت دریاچه کیفیت خوبی از دریاچه را نشان می

وعی، درجه حرارت و مقایسه فصلی شاخص فسفات، کلی فرم مدف ازنظردهد. مدفوعی دریاچه وضعیت بدتری نسبت به میانگین کل نشان می

BOD  نسبت به سایر فصول وضعیت بدتری را نشان داد. 95در تابستان 

 

 .در درياچه زريوار 95تا تابستان  94براي هر پارامتر و وضعيت تروفی از بهار   NSFWQIشاخص  نتايج: 7جدول 

فصول 

 يبردارنمونه

 وضعيت ميزان شاخص براي هر پارامتر

بر تروفی 

 اساس

شاخص 
NSFWQI  

اکسيژن 

 محلول

درجه 

 حرارت
 نيترات فسفات

مواد 

جامد 

 معلق
BOD pH 

فرم  کلی

 مدفوعی
 کدورت

ميانگين 
WQI 

NSF 
SD 

 متوسط 83/0 6/57 66 27 91 55 77 54 51 35 63 94بهار 

 متوسط 39/0 4/52 65 25 88 53 78 51 49 17 45 94تابستان 

 متوسط 83/0 2/58 65 48 81 55 74 53 50 31 66 94پاییز 

 متوسط 39/1 7/57 65 46 80 56 74 55 50 40 53 94زمستان 

 متوسط 78/0 9/54 66 38 80 50 75 56 39 35 56 95بهار 

 متوسط 76/0 4/53 67 21 82 44 74 57 34 17 86 95 تابستان

 متوسط            NSFWQI          7/55میانگین کلی 
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 .در درياچه زريوار 95تا تابستان  94به همراه تفاسير آن از بهار  TSIشاخص  نتايج: 8جدول 

 يبردارنمونهفصول 
 هاميزان شاخص

 TSIميانگين  بر اساستروفی  وضعيت
TSI (TP) TSI (Chlo) TSI (SD)  ميانگينTSI SD 

 یوتروف 13/0 64/63 25/56 76/52 92/81 94بهار 

 یوتروف 32/0 54/65 08/55 56/58 98/82 94تابستان 

 یوتروف 40/1 43/64 81/58 12/52 35/82 94پاییز 

 یوتروف 91/1 45/60 06/60 93/38 35/82 94زمستان 

 یوتروف 30/2 26/64 37/56 84/47 57/88 95بهار 

 یوتروف 84/0 27/69 16/55 16/61 50/91 95تابستان 

   TLI 60/64میانگین کلی 

 

که  طورهمانبه همراه وضعیت ترروفی آمده است.  TSIو میانگین  TSI (SD)و  TSI (Tp) ،TSI (Chlo)نتایج شاخص  8در جدول 

در  TSI (SD)دهد؛ ولی برعکس میزان ترین میزان را نسبت با سایر فصول نشان میدر فصل زمستان کم TSI (Chlo)مشخص است میزان 

یوتروف و غنی  هاآنتفاسیر وضعیت  بر اساسباشد که می 60تا  50بین  TLIاین فصل از بقیه فصول بیشتر است. در تمام فصول میزان شاخص 

شفافیت نسبت به فسفات و کلروفیل وضعیت  ازنظرطور که مشخص است با استفاده از این شاخص وضعیت دریاچه باشد. هماناز مواد مغذی می

 فسفات وضعیت بدتری از دریاچه را نشان داد.بهتری را نشان داد و برعکس به علت بالا بودن میزان فسفات شاخص مربوط به 

 

 گيريبحث و نتيجه

وضعیت دریاچه در طبقه  NFSWQIشاخص  بر اساسشاخص برای بررسی کیفیت آب دریاچه زریوار استفاده شد که  3در مطالعه حاضر از 

گیرد. برای ارزیابی کیفیت آب دریاچه زریوار، از در طبقه یوتروف قرار می TSI بر اساسدر طبقه هاپیرتروف و  TLIشاخص  بر اساسمتوسط، 

و بیان نتایج به زبان ساده و  هاآنترین روش تعیین تغییرات کیفیت، با توجه به سهولت استفاده از ترین و مناسبرایج عنوانبههای کیفی شاخص

 مستقیم دارد یرگذاریتأثدر هر شاخص بر نتایج آن  ستفادهموردااست. عوامل یا فاکتور  شدهاستفادهبه فاکتورهای موجود،  با توجهو  فهمقابل

(Camara et al., 2019 ؛Bryers and Bowman, 2000 .) شاخص عامل دخیل در محاسبه  4در مطالعه حاضر از بینTLI  میزان نیتروژن

 صورتبهفصل زمستان  جزبهتر فصول و فسفر آب دریاچه زریوار نقش بسزایی در افزایش این شاخص داشته و باعث شد که کیفیت آب در بیش

در اثر نبود رشد  aو کاهش کلروفیل  فتوسنتزمیزان  توجهقابلهایپرتروف ارزیابی گردد. عامل اصلی کاهش این شاخص در فصل زمستان کاهش 

یوتروف ارزیابی شد. با  صورتبهد و کیفیت آب دریاچه زریوار از کیفیت مناسبی برخوردار نبو TSIباشد. با استفاده از شاخص ها میفیتوپلانکتون

کلروفیل کمتر از  TSIمیزان میزان فسفر بالا بوده ولی  موردمطالعهمشخص است که در دریاچه  5مقایسه نتایج این شاخص و جدول توصیفی 

TSI باشد. در مطالعه کلروفیل عاملی غیر از فسفات می یدکنندهتولهای این است که محدودیت رشد ریز جلبک دهندهنشانباشد که فسفر می

Abedini  کنندگی فسفر در فرایند یوتروف نقش محدود دهندهنشانیتگر بررسی دریاچه مصنوعی چ ییگرا یهتغذبر روی  (2021)و همکاران

کلروفیل در محدوده  TSIشود که مشخص می 8است. همچنین با بررسی جدول  آمدهدستبه 50تا  29بین  TSIباشد. همچنین شاخص شدن می

TSI شود و عامل دیگری مانند گل آلودگی های بالاتر میسبب ایجاد سایه در عمق هاجلبک یزردهد فقط حضور باشد که نشان میشفافیت می

، درجه حرارتعامل  4 هاآنباشد که در مطالعه حاضر از بین می یرگذارتأثپارامتر  NFSWQI  9شفافیت نقشی نداشتند. در شاخص  TSIدر برآورد 

 صورتبهکاهش این شاخص منجر به ارزیابی دریاچه  یتدرنهافروم مدفوعی نقش زیادی در کاهش این شاخص داشتند که نیترات، فسفات و کلی
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پساب  یرتأثسقز استان کردستان که تحت  در رودخانه  NFSWQIمیانگین شاخص  Ahmadifard (2020)و  Fathiمطالعه متوسط گردد. در 

آب بود. در مطالعه کیفیت  کاهش بر سقز شهر ورودی پساب تأثیرگذاری دهندهنشانآمد که کمترین شاخص  به دست 77تا  63شهری بود بین 

Ghosh  فاکتورهای فیزیکوشیمیایی شاخص کیفیت  بامطالعه (2019)و همکارانNSFWQI   .کیفیت آب  هاآننتایج  بر اساسمحاسبه شد

باشد. وجود بالای کلی فرم کیفیت آب بد می دهندهنشانمتغیر بود که  39تا  23عددی بین  ازنظرپساب قرار گرفتند  یرتأثسطحی که تحت 

 NFSQIW. در شاخص ( et al.,Sadeghi 2015)باشد های کشاورزی و شهری به دریاچه میآبمدفوعی، نیترات و فسفات به علت ورود زه

عامل نقشی ندارند. ارتباطی بین  2این  TLIو  TSIباشد که در دو شاخص دیگر می یرگذارتأث pHاکسیژن محلول و  ازجملهعوامل دیگری 

در فسفر و نیتروژن منجر به کاهش اکسیژن  ازجملهها موجود است. مقادیر بالای مواد مغذی ها با مقادیر فسفر و نیتروژن ایستگاهاکسیژن ایستگاه

تولید  هایتوپلانکتونفدر دریاچه حاضر در اثر وجود فسفر و نیتروژن و رشد  کهییازآنجا. (Carstens and Amer, 2019)شود همان ایستگاه می

مثبتی در ارزیابی نهایی اکوسیستم نشان داد و باعث شد که  یرتأثاکسیژن بیولوژیکی اتفاق افتاده است و لذا وجود اکسیژن بالا در اکوسیستم 

  NFSWQIکه میزان شاخص  شدهدادهنشان  7در جدول  شاخص دیگر نشان دهد. 2وضعیت بهتری از اکوسیستم نسبت به  NFSWQIشاخص 

کننده عدم دخالت عوامل دیگری  یدتائن نکته باشد. ایپایین بودن مواد معلق جامد می دهندهنشانبرای مواد جامد معلق نمره بالایی گرفته که 

 باشد.شفافیت می TSIمانند گل آلودگی در 

باشد که عدم کنترل ورود آن به اکوسیستم باعث در تروفی یک اکوسیستم ساکن مثل دریاچه زریوار می یرگذارتأثفسفات و نیترات از عوامل 

و همکاران  Sadeghi بامطالعه. نتایج مطالعه حاضر (Chapra and Dobson, 1981؛ Burns et al., 2009)خواهد شد  ییگرا یهتغذخطر 

کیفیت آب رودخانه با استفاده از  هاآنهای کشاورزی بود مطابقت دارد. در مطالعه از فعالیت متأثردر مورد کیفیت آب رودخانه که  (2015)

باشد رودخانه یک اکوسیستم پویا و متحرک می کهییازآنجابررسی شد و کیفیت آب در حد متوسط بیان شد.  IRWQIو  NFSWQIهای شاخص

نشان داده که  Ogawa (1984)و  Teraokaدهند. همچنین مطالعه های ساکن نشان میبهتری را نسبت به اکوسیستم مراتببهکیفیت آب 

و  Javidو  (2015)و همکاران  Abtahiدارد.  یاملاحظهقابل یرتأثها کیفیت آب اکوسیستم های انسانی و کشاورزی اطراف رودخانه برفعالیت

تواند می  NFSWQIبا آب شرب استان خوزستان و دریاچه سد دز به این نتیجه رسیدند که استفاده از شاخص  بامطالعهبه ترتیب  (2014)همکاران 

 نتایج سودمندی را داشته باشد.

بیشترین  درجه حرارتو  ، کلی فرم مدفوعی، فسفر، نیتراتموردمطالعهمشخص شد که از بین پارامترهای  مورداستفادههای شاخص بر اساس

باشد که ناشی از ورودی منفی را نشان دادند. دلیل قرارگیری کیفیت آب در طبقه ضعیف به علت بالا بودن مقادیر این فاکتورها می یرگذاریتأث

توان از این آب برای مصارف کشاورزی استفاده مترها میااین پار بر اساس اگرچهباشد. و کشاورزی به این دریاچه میهای خانگی شهری پساب

بایست جهت می روینازاهای آتی منجر به تخریب بیشتر اکوسیستم خواهد شد. حضور بالای مواد مغذی در این دریاچه در طی سال یکنولکرد 

 های خانگی و صنعتی در نظر گرفته شود.ویژه برای ورود فاضلاببه ترییرانهگسختهای های خطرناک دستورالعملحفظ این منبع آبی از آلودگی
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